量子計算における量子雑音の研究 by 唐澤 時代
Quantum Noise In Quantum Computing
著者 唐澤 時代
号 12
学位授与番号 372
URL http://hdl.handle.net/10097/37843
 氏名(本籍地)
 学位の種類
学位記番号
学位授与年月臼
 学位授与の要件
 研究科、専攻
学位論文題目
論文審査委員
 ろ
亡
 し
ム
ー
 き
寺
 》
}口
口
諦
澤
筋
唐
 博士(情報科学)
 情博第372号
 平成鍛年3月27日
 学位規則第4条第1項該当
 東北大学大学院構報科学研究科(博
 Quant慣nNoまseinQuantumComputing
 (量子計算における量子雑音の研究)
 (主査)東北大学教授小澤正直
東北大学教授浦
 論文内容の要旨
 第1章序文
量子計算機に加わ
て生ずる静的な雑
 て生ずる動的な雑音である。本論文では、
動的な量子雑音に
電磁場によって髄
子数の増加に伴い
依らず一般的に幾
用に対して加法的
発端は、Wi欝er趣
保存量と非可換な
にWAY定理を定量
を導出することに
理とは異なるOz3
の異なる定量化が
功した。これらの
いは、その飽の保
ことは、興味深い
拡張し、精度限界
度限界を与えられ
のZ成分を計算基
の主要な論理演算
では、新しい解析
 一44一
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由度を増やすこ
 される。
量子計算機に加わ
見なされうる。
の入力状態にア
な推定が可能にな
れているが、よ
研究することは、
有用である。そ
 良問題が考察されている。
].豪.}壮弱き壽嗣き{萱聾一.日}一竹聾量葺舞嗣聾者き舜症三.、婁,雇、、尋旧 第2章G&船Fi感e暁yによる自己共役演算の精度限界
ここでは、任意
の任意の自己共役
時間発展と羅的
存量と偏差作用素
量の分散に反比例
G&te漣δe脆yの
を得る。すなわ
ビット系に仮定
 ることが分かる。
ここで、比例係
界が0以上である
用素を共に3次元
共役演算が生成す
この結果により
90度を成す場合
 が内在するかどうかは、明らかにされない。
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第3童G説eT服ceDist腿ceによる量子賛OT演算
ここでは、Z方向
する際に伴う精
を定量的に議論
差を定量化する
算が実現された
ある。より正確に
保存法則の制約のもとで、G飢就職ce曲也蹴
本研究では、制
との合成系の時
って、G鑑碗膿c
 一45一
によって、量子NOT演算を実現する際の糖度限界が表される。
精度限界の下限を
発展作用素の全体
毒st撒ceの下限が
る精度限界を知る
 能であるかという問題が残される。
そこで本研究では
られた方法により
の大きさによって
得た。更に制御系
 た。
上記の精度限界の
な例に着目した。
つ量子NOT演算が実
上記の精度限界は
とでの量子NOT演算
の眼界を限りなく下げることが可能であることが定量的
 第4章静的な雑音に対する量子推定理論
量子計算機に加わ
ラメータの量子チ
一般的に記述する
現によって定義さ
 合には、恒等チャンネルに帰着される。
アンシラ系とのエ
ンネルをアンシラ
ャンネルを通過す
元々の低雑音チャ
の改良団子を定義
 子の上限を導出した。そ
また、低雑音チャ
のチャンネルが散
とも、F{曲鍵情報
 ル推定を肉上させないとは限らないことを示した。
 第5章要約
ここでは、第婆章
 後の課題についてまとめられている。
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結
果
の
要
旨
量
子
計
算
機
の
実
現
に
は
、
デ
コ
ヒ
ー
レ
ン
ス
と
い
う
量
子
系
に
特
有
の
雑
音
が
量
子
誤
り
訂
正
符
号
が
開
発
さ
れ
、
雑
音
が
あ
る
閾
値
よ
り
小
さ
い
場
合
に
は
、
れ
た
。
こ
れ
に
よ
り
、
環
境
と
の
相
互
作
用
で
発
生
す
る
静
的
な
雑
音
に
関
す
る
に
可
能
で
あ
る
。
し
か
し
、
最
近
の
研
究
で
、
計
算
素
子
の
制
御
系
と
の
相
互
作
則
か
ら
導
か
れ
る
不
可
避
性
が
あ
り
、
抑
制
可
能
性
が
問
題
と
さ
れ
る
よ
う
に
な
来
す
る
量
子
計
算
素
子
の
精
度
限
界
に
関
し
、
既
存
の
方
法
で
は
未
解
決
な
問
題
 的
評
価
を
導
い
た
。
本
論
文
は
、
こ
れ
ら
の
成
果
を
取
り
ま
と
め
た
も
の
で
、
全
編
5章
か
ら
な
る
。
第
1章
は
緒
論
で
あ
り
、
歴
史
的
背
景
を
論
じ
た
上
で
、
本
論
文
の
研
究
課
題
と
得
第
2章
で
は
、
計
算
素
子
の
誤
差
を
gateinfidelityで
表
現
し
、
ア
ダ
マ
ー
を
任
意
の
回
転
ゲ
ー
ト
に
一
般
化
し
、
保
存
さ
れ
る
角
運
動
量
の
方
向
と
回
転
ゲ
て
精
度
限
界
が
表
さ
れ
る
こ
と
が
示
さ
れ
て
い
る
。
精
度
限
界
に
対
し
て
単
純
で
味
深
い
結
果
で
あ
り
、
こ
の
方
法
で
は
、
量
子
否
定
ゲ
ー
ト
に
お
け
る
動
的
雑
音
 に
さ
れ
て
い
る
。
第
3章
は
、
新
し
い
方
法
で
、
量
子
否
定
ゲ
ー
ト
に
お
け
る
動
的
雑
音
の
不
可
避
そ
の
た
め
、
gatetracedista三
篠
ceに
よ
っ
て
誤
差
を
表
現
し
、
ま
ず
、
制
御
distanceの
下
限
を
与
え
て
い
る
。
直
交
多
項
式
を
用
い
る
よ
く
知
ら
れ
た
方
法
し
て
最
適
化
す
る
こ
と
に
よ
り
、
制
御
系
の
サ
イ
ズ
に
よ
っ
て
表
さ
れ
る
精
度
限
界
量
子
否
定
ゲ
ー
ト
に
お
い
て
も
、
制
御
系
の
サ
イ
ズ
に
と
も
な
う
不
可
避
な
動
的
雑
 高
く
評
価
で
き
る
。
第
4章
で
は
、
小
さ
な
雑
音
が
加
わ
る
物
理
過
程
を
一
般
的
な
量
子
状
態
変
換
態
変
換
の
雑
音
パ
ラ
メ
ー
タ
の
推
定
に
対
す
る
Fis姦
er情
報
量
の
限
界
が
論
じ
グ
ル
メ
ン
ト
を
許
す
こ
と
に
よ
っ
て
Fisher情
報
量
が
3/2倍
増
加
可
能
で
あ
る
 的
な
物
理
過
程
の
ク
ラ
ス
に
対
し
て
厳
密
に
示
し
た
こ
と
は
興
味
深
い
結
果
で
あ
る
。
 第
5章
は
、
本
論
文
の
総
括
を
与
え
て
い
る
。
以
上
、
要
す
る
に
本
論
文
は
、
量
子
計
算
機
を
実
現
す
る
上
で
障
害
と
な
る
雑
音
性
に
つ
い
て
、
従
来
の
知
見
を
任
意
の
回
転
ゲ
ー
ト
に
拡
張
し
、
ま
た
、
従
来
、
定
ゲ
ー
ト
に
つ
い
て
も
、
新
し
い
方
法
に
よ
り
不
可
避
性
を
明
ら
か
に
し
た
。
ま
